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１．はじめに
数学における概念は、それぞれが互いに依存関係
にあり、新しい概念を獲得しようとする際には、ほ
かの数学の概念を用いることになる。また、代数学
や幾何学といった領域に分けられていることから、
対象を捉える方法にもそれぞれに関係性があるとい
える。数学学習におけるそれぞれの概念獲得のプロ
セスに関係性を見出すことで、学習における思考の
連続性を持たせることができる。思考の連続性とは、
既存知識と新しい知識に関係性を見出し、新しい知
識を既存知識の発展として捉えることである。概念
の関係性を一般化、特殊化、類比、選択的知覚とい
う視点により見出すことによって、学習者は数学を
暗記科目としてではなく、新しい概念獲得が既習の
概念との関連を持つ発展的な概念の学習として捉え
ることが可能となる。そこで、本稿では、学習者の
高校数学における学習過程を把握し、連続性をもた
らす概念の関係や捉え方について考察することにす
る。高校数学の学習過程における思考の連続性を捉
えるためのモデルの構築と、一般化、特殊化、類比、
選択的知覚という視点を用いて、学習者の学習プロ
セスに思考の連続性をもたらすことができることを
示すことが本稿の目的である。
筆者は、学習過程における思考の連続性を捉える
ために、学習者の新しい数学概念の獲得プロセスを
捉える必要があると考える。しかし、学習のプロセ
スをモデル化しようとしても、そのプロセスは多様
であるため、常に正しいわけではない。江森（2006）
で「モデルは、他の方法では複雑で曖昧になるかも
しれない情報を単純化した方法で提供することに
よって、説明を容易にする機能を持っている。この
機能が研究者の思考を重要なポイントに集中させる
ことを可能にし、研究を促進する機能を果たす。さ
らにモデルは出来事の結果と道筋を予測することを
可能にしてくれる。この予測機能は研究における仮
説構築の基礎として働くことになる（p.65）」と述べ
たように、本稿でも、モデルの効用と限界を認め、
学習過程のプロセスを分析する道具としてモデルを
使用することにし、第 2項では、本稿で用いる学習
プロセスのモデルを構築する。
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２．学習者における学習のプロセスモデル
江森（2006）は、Skemp（1989,pp.125-127）が、
「認識（realization）、同化（assimilation）、拡張
（expansion）、分化（differention）、再構成（re-con-
struction）という 5つの相として、数学理解の認知過
程を同定する（p.221）」と述べていることを受け、こ
の認知過程のモデルが「個人が外部からの刺激に反
応して、既存知識と新しい知識とを再構成していく
過程だけではなく、数学者集団が互いにコミュニ
ケーションしながら、新しい数学的概念を生成して
いく過程を描くモデルとしても使用することができ
る（p.223）」と述べている。このことを江森（2006）
は、数学的概念の生成過程を Leibnizが導入した平
面座標を例に用いて、考え方の認識と同化、空間座
標系への拡張、左手系、右手系への分化、そしてベ
クトルの外積という高位概念の導入による再構成と
いう過程によって説明している（cf.江森, 2006,pp.
223-226）。この 5つの相による数学的概念の生成過
程は、それぞれの相において、別の概念の生成過程
でも同様の捉え方を用いる思考によってなされると
考えられる。たとえば、拡張の相では、分数と座標
平面の概念獲得において、分数は 2つの数字の組み
合わせで 1つの数を表していると捉えることがで
き、また、座標平面における任意の点は数直線を 2本
用いることによって 2つの数字の組み合わせで 1つ
の点を表すことができると捉えることによって、2
つの要素を組み合わせることで 1つのものを表すと
いう類似した思考が用いられている。このように考
えると、Skempが認知過程を、また江森が新しい数
学概念の生成と概念獲得の過程を記述できるとした
このモデルを用いて、小学校から高校までの数学学
習における一つひとつの概念獲得の過程には、一連
の思考の連続性があると考えることができる。
ここで筆者は、学習プロセスのモデルについて、
思考の連続性を捉えるためにはモデルに若干の修正
を加える必要があると考える。数学の概念間の関係
として、拡張という捉え方では説明できない概念が
あるため、拡張ではなく調節という言葉を用いるこ
とにする。また、筆者は、学習者が新しい概念を自
らの知識構造に同化をすることと、同化できるよう
に対象に働きかけ調節することはある程度不可分で
あると捉えている（cf.Piaget, 1967, p.21;Skemp,
1971/1973,p.33）。よって本稿では、思考の連続性を
捉えるためのモデルとして、認識、同化と調節、分
化、再構成という 4つの相による学習プロセスのモ
デルを用いることにする。
３．思考の連続性をもたらす視点
第 3項では、第 2項で構築した学習者個人の学習
プロセスモデルにおける、思考の連続性を与えるた
めの視点について考察する。本項では、一般化と特
殊化、類比、選択的知覚という 3つの視点の特徴を
整理する。
ⅰ）一般化と特殊化
一般化とは、「与えられた一組の対象の考察からそ
れを含むより大きな組の考察に移ること（Polya,
1953/1959,p.12）」である。たとえば、鋭角の三角比
から、鈍角、そして一般角への三角比へ学習が移る
ときに、一般化したということができる。また、三
角形の考察から、任意の数の多角形に移るときにも、
一般化したことになる。これらは、それぞれ辺と角
について、3辺が任意の数に、また、鋭角が鈍角、そ
して一般角になることによって、それぞれの制限が
取り除かれたことになる。
特殊化とは、「与えられた一組の対象の考察からそ
れに含まれるより小さな一組の対象の考察に移るこ
と（Polya,1953/1959,p.13）」である。たとえば、多
角形の学習から正多角形の学習へ移るときに、特殊
化したということができる。この場合、多角形のす
べての辺と角が互いに等しいという制限が導入され
たことになる。
ⅱ）類比
類比とは、一種の相似であり、2つの系が、それぞ
れの部分の明白に定義できる諸関係において一致す
ることである（cf.Polya,1953/1959, pp.13-14）。國
岡（2007）は、アナロジー（類比）は、「本来は異な
る二つのものごとの間に何らかの類似性を見いだ
し、その類似性に基づいて、一方での情報を他方へ
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適用させる認知過程である（p.67）」と定義している。
つまり、ある 2つの事柄を対象にしたとき、解釈す
る人がある視点を持ったときに、それぞれが同じ特
徴を持っていたときに、それらは類比であると捉え
ることである。たとえば、加法と乗法の演算は、そ
れぞれ交換法則と結合法則を持つ。つまり、同一法
則を持つという視点を持って加法と乗法を対象とし
た場合、これらは類比であるということができる。
國岡（2007）は、類比をある種の写像と捉える構
造写像理論に基づいて、類比の構造分析を試みた。
そして類比は具体的表現が学習対象である数学的内
容のアナログ（比喩するもの）として機能し、具体
的表現を通して数学的内容を理解することは、一種
の類比による認識方法として捉えることが可能であ
ること、また類比はベース構造からターゲット構造
への写像とみなすことができ、その要素や関係の個
数によってレベル設定が可能であること、そして高
レベルの類比は構造自体の複雑さゆえに「認知的負
荷」がかかることを明らかにしている（cf.國岡,
2007,p.67）。ベース構造とは、すでに獲得している
知識構造であり、類比を与える視点として用いよう
としている知識構造である。ターゲット構造とは、
獲得しようとしている知識構造である。たとえば、
数学的帰納法を学習する際に、教師による説明で「将
棋倒しのような証明法である」と表現されることが
ある。このとき、将棋倒しがベース構造となり、数
学的帰納法がターゲット構造となる。國岡（2007）
は、このベースとターゲットは、類比を作成する側
と利用する側、つまり教師と学習者ではこの関係は
逆転することを指摘している（cf.國岡,2007,p.69）。
数学的帰納法の場合を例にとると、教師は数学的帰
納法の構造も将棋倒しの構造も理解しているから、
学習者に伝達する際、数学的帰納法をベースとして
類比の関係にある将棋倒しを用いて表現できる。学
習者は、教師によって表現された将棋倒しをベース
として、ターゲットとなっている数学的帰納法の構
造を理解しようとすることになる。
しかしながら、國岡（2007）は類比を用いること
によって誤解が生じる可能性もあることを指摘して
いる。たとえば、集合の包含関係を扱うときに、ベ
ン図を用いることがある。数学 Iの教科書では、上の
図 1のように数の包摂関係が表現されている。ベン
図を用いることによって、数の集合がどのような関
係を持っているのかを捉えることが視覚的に容易と
なる。しかし、國岡（2007）は、「閉領域をなす線描
で構成されるベン図は、その?比喩連想>として「内
と外」という空間的な概念をもつ（p.70）」ことを指
摘している。比喩連想とは、「アナロジーの解釈者が
ベースに対して喚起させる心的表象である（國岡,
2007,p.69）」。つまり、包摂関係を捉えようとしてベ
ン図を用いたときに、包摂関係とは無関係な「内と
外」という空間的な概念を含んでしまっている。そ
のため、「内と外」という空間的な概念のもつ、外側
のほうが大きいために容量が多いという知識が学習
者に働くことになるため、自然数と整数、有理数と
いった無限集合の濃度を考える際の障害となりうる
のである。先の将棋倒しの例でも、教師が「将棋倒
しのような証明法である」と説明したとしても、教
師の持つ将棋倒しの構造と学習者の持つ将棋倒しの
構造は同じではない場合がほとんどである。たとえ
ば、学習者の中には将棋倒しは有限個の将棋の駒に
よって行われるものというイメージしかなければ、
数学的帰納法の持つすべての自然数に対して成り立
つことが理解できないであろう。将棋倒しの例を、
駒が 1つ進むと必ず次の駒が存在し、1つも飛ばす
ことがないという自然数の構造をうまく組み合わせ
なければ、誤った理解をすることになる。
一般化と特殊化という捉え方は、対象の数値を変
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図１ （『数学 I』p.23）
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化させたり特定したりすることによって、また、類
比という捉え方は、対象の相違点に注意を払いなが
ら類似性に修正を加えることによって、学習者の持
つ知識構造を用いることができることになり、理解
が容易になったり、理解を深めることができたりす
ることができるようになるのである。
ⅲ）選択的知覚
人は、今までに見たことも聞いたこともないよう
な新しいものに遭遇したとき、それを理解しようと
するために、自分の持つ知識構造と照らし合わせ、
同じような部分や異なる部分を探すことになる。そ
のとき視点を定めずにただ漠然と新しいものを見て
いたのでは、さまざまな要素を含んでいるため理解
することは難しい。そこで、ある視点を基にして対
象を捉えることが必要になる。選択的知覚とは、対
象を認識する人の目的によって、意識的に選んで意
図的に思考の対象にしたり外したりすることであ
る。この選択的知覚は、思考する人の目的や経験に
より得られた思考の系統性に基づいて行われてい
る。たとえば、公園に見たこともないような構造物
があったとしたときに、長いなだらかな斜面が取り
付けられていれば滑り台であるというように理解す
ることができる。また、図形の論証問題の際、数多
くの線分や角が存在することになるが、その線分や
角を目的に応じて選択することによって、選択され
た線分や角だけを思考の対象とすることになり、思
考にかかる負担を軽減することができる。さらに、
図形だけでなく数式を捉える際にも選択的知覚が用
いられる。たとえば、二次関数 y＝x?＋4x＋3が学習
者に与えられ、この関数のグラフを描く場合、頂点
を求める際に、最初の x?と 4xの 2項を思考の対象
にする。これは、過去に頂点を求めたときに平方完
成を行った経験を基に、これら 2項を思考の対象と
することになる。その結果、その他の y、＝、3は、
一時的に思考からはずれることになる。つまり、
y＝x?＋4x＋3は思考の中において x?＋4xとなる。そ
して、平方完成をすることにより（x＋2)?－4とな
り、最初の式と組み合わせることによって、y＝(x＋
2)?－4＋3となる。そして、y＝(x＋2)?の部分は思
考の対象からはずれ、－4と＋3が思考の対象とな
り、計算されることによって y＝(x＋2)?－1となり
頂点がわかるようになる。これらの思考の促進や思
考の負担を軽減するために用いられる選択的知覚
は、問題を解くときだけではなく、数学学習におけ
る新しい概念を学習する際の視点としても助けにな
る。数学の概念は抽象行為、一般化や特殊化によっ
て得られた概念である。たとえば、三角形の概念は、
三つの辺で構成されている図形の概念であり、辺の
長さや角の大きさは三角形の概念には影響しない。
三角形の概念や四角形、円などの概念を抽象化すれ
ば、図形という概念を得ることができるだろう。ま
た、三角形の二辺が等しいという条件を加えて特殊
化すれば、二等辺三角形の概念を得ることができる
だろう。このように、数学の概念はある要素に着目
して構成していると捉えることができる。よって、
数学の概念獲得には、対象に要素の捉え方を与える
選択的知覚という視点が必要である。三角比の概念
を学習する際に、一つひとつの辺の長さに着目して
いたのでは、三角比の概念を獲得することはできな
い。直角三角形の相似関係から辺の比が角により定
まることに視点をあて、ほかの要素を思考の対象か
らはずすことが求められる。Skemp（cf.1971/1973,
pp.18-19)が指摘するように、ノイズはどのような
例を用いても必ず含まれてしまうから、誤った選択
的知覚を行えば誤った概念を獲得してしまうことに
なる。つまり、どのような選択を行うかが新しい概
念を獲得する際にも重要となる。前述した一般化、
特殊化、類比には選択的知覚を用いて視点を決めな
ければ、同じような視点を持つことができなくなる。
学習者は、一般化、特殊化、類比、選択的知覚と
いう視点を用いることによって、数学的概念の獲得
過程において思考の連続性を捉えることができる。
４．概念獲得における思考の連続性
第 4項では、第 3項で用いた連続性を捉えるため
の視点を用いることで、概念獲得における思考の連
続性を示すことにする。概念獲得のプロセスを縦に
並べるとするならば、概念獲得のプロセスにおける
相を横に見たときに、一般化、特殊化、類比、選択
18 江 森 英 世・金 井 孝 太
的知覚という視点を用いることで、それぞれの相に
おいて思考の連続性を認めることができることを示
す。
ⅰ）認識の相における思考の連続性
数学の学習は、対象を数学の領域で扱えることを
認識することから始まる。数学の領域として認識す
るとは、意識的に対象のもつ数学の領域で扱える要
素を選択し、思考の対象にしているからである。た
とえば、ある容器を思考の対象としたときに、体積
を選択すれば代数学の領域として扱うことになり、
形を選択すれば幾何学の領域として扱うことにな
る。意識的に選択することによって、対象を数や図
形を用いたり、2つの事柄の関係性を記号によって
表したりできることになる。容器の体積や形を 1つ
の要素として捉えることができなければ、記号を用
いて表すことはもちろん、それぞれの要素間におい
て比較することができない。このときの記号とは、
数学記号に限らず、言語を含む。たとえば、「8リッ
トルは 4リットルの 2倍である」といった表現であ
る。この認識は、小学校算数の学習から高校数学の
学習まで変わらない。対象を数学の領域内で扱える
ように捉えることによって、数学の概念として認識
し獲得することが可能となる。
ⅱ）同化、調節の相における思考の連続性
高校で学習する新しい数学概念は、ほかの低次や
同位の概念が組み合わさっているため、学習者は一
から知識構造を作り出す必要はない。数字、演算記
号、図形といった記号による表現はもちろん、写像
や演算といった操作の一部は同化できるからであ
る。高校の授業では、学習者は新しい数学概念を学
習する際において、教師や教科書による表記や思考
を模倣することになる。模倣とは、「無反省な同化で
あり、自己固有の表記を持たない受け手が、他者の
表記を借用する場合（江森,2006,p.254）」であり、
「この場合、受け手は、自己の表記と他者の表記と
の差異を調節し、いずれを採用するのかという調節
を行う必要がない（江森,2006,p.254）」。高校数学の
授業では、進学や教育のカリキュラム上、学習者に
よる表記の無反省な同化が行われている。このよう
な実態が、高校数学を意味のもたない暗記科目とい
う印象を学習者に与えているのである。
同化することに関して、たとえば、三角比という
新しい概念を学習するときを考えてみる。正弦を表
す記号は「sin」であり、この記号が英語のアルファ
ベットであることは容易に理解されるであろう。ま
た、ベクトル学習においても、→a＝（x,y）を aの上
に矢印がついていて、xと yが括弧内にあることは
理解できる。これは、それぞれ英語の学習や、座標
による括弧を用いた表記が新しい概念の学習を助け
ているのは明らかである。しかし、表記を理解した
からといって、その表記が何を表しているかを理解
しているとはいえない。正弦を表す記号「sin」は、
3文字のアルファベットが 1つの数学記号を表して
いる。中学校の文字式の学習では、文字が並んでい
れば積を表していた。たとえば、「ab」と表されてい
れば、「a×b」を意味していた。しかし、正弦は「s×
i×n」ではなく、「s」と「i」と「n」のアルファベッ
ト 3文字で 1つの記号を表している。このことは、
言葉の学習によって、新しい意味を持つことを学習
しているために理解される。このように、新しく学
習する概念を獲得する際には、多くの場合、学習者
が持つ知識構造に同化される部分と同化されない部
分が同時に生じることになる。同化される部分とは、
新しく学習する概念のもつ、違う概念にも共通する
部分である。同化できない部分とは、「sin」という 3
文字のアルファベットが操作を表す記号であり、ど
のような操作を表すかという部分である。つまり、
その記号が表す意味、思考の部分である。その部分
をうまく調節することによって、すでにもっていた
知識構造を用いて新しい知識構造を作り出すことが
可能となり、同化、つまり理解することができる。
このことから、同化と調節は不可分であると捉える
ことができる。このとき調節が行う処理に、思考の
連続性をもたらすものであると筆者は捉えている。
正弦「sin」の学習を例にとって考えてみると、数学
Iの教科書には次のように書かれている。「右の図
（図 2）において、2つの半直線OA、OBのなす角θ
は鋭角とする。 AOBの辺OA上の点 Pから辺OB
に垂線 PQを下ろすと、PQ/OP、OQ/OPの値は点 P
の位置に関係なく、θだけによって定まる。PQ/OP
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を角θの正弦またはサイン（sine）といい、sinθで表
す。（数学 I,p.105）」また、公式のように、「右の図
（図 3)の直角三角形ABCにおいて、sinα＝a/c（数
学 I,p.105）」と説明されている。学習者は、この式
を用いてさまざまな直角三角形から sinの値を求め
る練習をすることになる。このような説明と練習だ
けでは、学習者にとってみれば、今までの数学学習
とはほとんど関係を持たない概念となり、理解する
ことが難しくなる。学習者は、学習者自身の持つ既
存の知識構造をほとんど用いることなく学習するこ
とになるので、同化と調節の相における思考の連続
性が存在しない。よって、学習者は新しく三角比と
いう知識構造を作ることに大きな労力を費やすこと
になる。このとき、絶対値記号のような数に操作を
行う記号を例に出し、三角比は角度に対して値を求
める操作を表す記号であることを学習者に説明すれ
ば、学習者は絶対値記号と三角比を比較することが
できる。比較する対象があることによって、学習者
は類似点や相違点を基に、自らの知識構造を利用す
ることによって関係性を見出すことが可能となる。
このように、学習者の持つ知識構造を用いる方法
として、数学に関わる領域に用いられる一般化や特
殊化、類比、選択的知覚といった視点を用いること
によって、思考に連続性が生まれるのである。
ⅲ）分化の相における思考の連続性
同化と調節の相において、新しい概念獲得の際に
はある一つの捉え方が用いられていると述べたが、
学習者がすべて同じ捉え方を用いて概念獲得をして
いるとは限らないことがある。江森（2006）では、
「拡張の仕方によって生じる差異を認識する相が分
化である（p.258）」と定義したが、本稿では拡張を調
節という言葉に置きなおし、さらに理解するプロセ
スにおける差異を対象としているため、「調節の仕方
によって差異が生じ、その差異を認識する相が分化」
という修正を加えたものを分化の定義として用いる
ことにする。この定義を採用し、分化の相において
差異はどのように生じるかを三角比の例を用いて示
す。
三角比の一つである、sin（正弦）の概念を獲得す
る方法、つまり、sinについての知識構造を構成する
方法として、主な 3つの方法を挙げることにする。
1つ目の方法は、sinと角度を一つの記号として捉え
る方法である。たとえば、sin30°を求めるとき、
sin30°＝1/2であると単純に覚える方法である。この
方法は暗記であり、学習者の持つ知識構造をほとん
ど用いることはない。2つ目の方法は、sinをある 1
つの角度に対して、ある値を出す操作の記号と捉え
る方法である。たとえば、絶対値記号のような記号
である。絶対値記号は、絶対値記号で挟まれた数を
正の数にするという操作を表す記号であると捉える
ことができる。たとえば、－5の絶対値を求めるとす
ると、｜－5｜＝ 5となる。sinの場合では、30°という角
度に対して、30°の角を持つ直角三角形の斜辺と 30°
の対辺の比を求める操作を表す記号として捉えるこ
とになり、1/2を求めることになる。この方法の場
合、角度に対して sinという操作を行うことになる。
つまり、角度が先に思考の対象とされ、sinという操
作がその後に処理されることになる。3つ目の方法
は、2つ目の方法と同様に、1つの角度に対して、あ
る値を出す操作と捉える方法だが、思考の対象とな
る順序が逆になる場合である。つまり、sinという操
作を表す記号に角度を当てはめるというような捉え
図２
図３
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方である。3つ目の捉え方は、関数で学習する変数と
いう概念として捉えることができるため、各象限ご
とにおける三角比の大小関係や、三角関数を理解す
るための知識となりうる。2つ目と 3つ目の捉え方
による差異は、角度が変数とみなせるか否かである。
2つ目の捉え方では、1つの角度に対して sinの操作
を行うという思考になる。3つ目の捉え方では、sin
という操作に角度を対応させるという思考になる。
2つ目の捉え方の角度は定まった 1つの値に対し、3
つ目の捉え方における角度は、集合の中の 1つの元
と捉えることができる。
同化と調節の相で用いられた捉え方や視点によっ
て差異が生じることになる。この捉え方や視点の差
異は、学習者の経験によって生じる。それは、学習
者の好みや理解しやすいと感じる捉え方や視点を用
いて調節を行うためであり、この好みや理解の容易
さといった学習者の経験が、分化の相における思考
の連続性をもたらすことになる。また、差異を認識
するためには、分化された知識構造の関係性を捉え
るための視点を用いることによる。
ⅳ）再構成の相における思考の連続性
江森（2006）で、再構成の問題を考える際に高位
概念の導入によるという視点は重要であると述べた
ように、高位概念は分化した概念を再構成するとき
に大きな役割を果たす（cf.p.225）。たとえば、分化
の相で用いた三角比の捉え方について考えてみる。
sin30°を 1つの記号とみる捉え方では、sinxという
記号が与えられたとき、この記号が何を表している
のかわからなくなってしまう。学習の順序として、
先に直角三角形の 3辺の比を用いて鋭角の三角比を
定義していることにより、角度が 1つの定まった値
と認識してしまうことになる。鈍角や一般角の三角
比は、座標を用いた定義をしたあとに学習すること
になるが、座標や円、動径という概念が定義に出て
くることにより、まったく異なる概念のように学習
者には感じられる。この定義の変化が、学習者にとっ
て鈍角や一般角における三角比を理解することの妨
げになることが考えられる。角度の部分を変数とし
て捉えるようにしなければ、数学 IIで学習する三角
関数や、対数関数を理解することは難しい。三角比
を学習する際には、三角比を構成している角度や辺
の比といった低位の概念と、三角関数という高位の
概念を考慮しながら、学習者の知識構造を再構成し
ていく必要がある。
高位概念を用いることに限らず再構成を行うとい
うことには、目的がある。その目的にも、思考の発
展性や経済性といった思考を基に行われており、思
考の連続性を捉えることができる。たとえば、非ユー
クリッド幾何学という従来の幾何学以外の出現に
よって、数学という知識が再構成されたことになる。
その際、再構成が行われた非ユークリッド幾何学は、
従来の幾何学の特殊化された概念として、知識構造
が作られるのである。平面座標系から空間座標系へ
の拡張において、左手系と右手系への 2種類に分化
された概念は、外積という高位概念の導入により右
手系に再構成された。これらの再構成は、それぞれ
思考の発展性と経済性という目的から行われている
と捉えることができる。非ユークリッド幾何学の例
では、従来の幾何学以外の存在を認めることによっ
て、それまで考えることのなかった数学概念を構築
でき、新しい数学概念を対象として思考が始められ
るという意味で、発展性を捉えることができる。右
手系への再構成は、「外積の使用を前提とすると、左
手系では符号の処理に注意を払う必要が課せられ、
右手系ではその負担が軽減されるという意味で、右
手系の方が左手系より思考の経済性が高くなる（江
森,2006,p.226）」のである。
高校数学の概念はそれまでに学習している概念よ
り上位、もしくはそれらが組み合わせられている同
位の概念であるから、新しく学習する概念は、ある
部分では低位の概念を一般化、特殊化されたもので
あったり、似たような部分を含んでいたりするよう
な概念である。また、新しい概念により再構成され
ることにより、思考の発展性や経済性といった目的
を捉えることが可能となり、再構成するための思考
に連続性を与えることができる。つまり学習者は、
再構成を行うことによる知識構造の変化に対して、
目的が数学の概念形成において明確であることを理
解していれば、再構成を行う思考に対する抵抗が減
少すると考えられる。
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筆者は、学習プロセスのモデルにおける、それぞ
れの相において思考の連続性が存在し、学習者が連
続性を捉えることができると考えている。
５．おわりに
本稿では、高校数学の学習における新しい概念を
獲得する際に学習者の持つ知識構造を用いるため
に、学習プロセスのモデルと、そのプロセスにおけ
る思考の連続性をもたらす視点について考察してき
た。本稿で考察してきたことにより、学習者が新し
い概念を獲得するプロセスを、そのモデルと連続性
をもたらす、一般化、特殊化、類比、選択的知覚と
いう視点を用いることによって、学習者は自身の持
つ知識構造を利用しながら行えると捉えることが可
能であることが明らかになった。このことによって、
学習者は新しい数学概念が、単独で存在するような
概念、つまり新しく知識構造を作らなければならな
いような概念ではなく、それまでの学習と関係を
持った、発展的な概念として捉えることが可能とな
る。また、概念間に関係性を持たせることができる
ことから、学習者はそれぞれの概念に対する理解が
深まることになる。さらに、学習者がもつ知識構造
を利用して新しい概念を獲得するという過程を経験
することによって、その獲得する方法をまた別の概
念獲得に用いることが可能となり、自ら考えること
の 1つの要素として獲得できる。しかし、課題とし
て、本稿では連続性をもたらす捉え方や視点として
一般化と特殊化、類比、選択的知覚を取り上げたが、
それぞれがどのような概念に有効かといった、学習
者にもたらす影響についても考察する必要がある。
自らの持つ知識構造を変更することは大きな抵抗を
感じることになるため、新しい概念獲得に用いる視
点には十分な検討が必要となる。
?引用・参考文献>
江森英世 (2006）．数学学習におけるコミュニケーション連
鎖の研究．東京：風間書房．
Festinger,L.（1957/1965）．末永俊朗監訳．認知的不協和の理
論．東京：誠信書房．
加藤順二 ほか 14名（2002）．数学 I．東京：数研出版．
國岡高宏（2007）．数学教育におけるアナロジーの研究（1)
―数学の理解に果たすアナロジーの機能―．数学教育学
研究．13．pp.67-73．
Piaget.J.（1967/1975）．波多野完治・滝沢武久共訳．知能の
心理学．東京：みすず書房．
Polya,G.（1953/1958）．柴垣和三雄訳．帰納と類比．東京：
丸善．
Skemp,R.R.(1971/1973）．藤永 保・銀林 浩訳．数学学習
の心理学．東京：新曜社．
Skemp.R.R.(1989/1992）．平林一榮監訳．新しい学習理論に
もとづく算数教育 ―小学校の数学―．東京：東洋館．
22 江 森 英 世・金 井 孝 太
